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L* invention est destinee a 1' analyse de la surface d • onde 
d*un faisceau de lumiere. 

Ce type d' analyse permet le controle des elements optiques, 
5 la qualification des appareils optiques, ainsi que le 
pilotage des elements optiques deformables utilises dans les 
optiques actives ou adaptatives. II permet aussi 1' etude de 
phenomenes physiques non directement mesurables, tels que les 
variations d'indice optique au sein de milieux turbulents que 

10 I'on peut rencontrer a la traversee de 1' atmosphere 
terrestre, ou bien dans une veine de soufflerie. II est aussi 
utilise pour le controle de la planeite de composants 
electroniques, par exemple des plans focaux matriciels, ainsi 
que pour la mise en forme de faisceaux laser de puissance. 

15 . . . 

Le type d' analyse de surface d'onde selon 1' invention est 
base sur 1' utilisation d'un reseau de diffraction positionne 
sur le trajet du faisceau a analyser. 

20 Pour la bonne comprehension de ce qui va suivre, un tel 
reseau est defini comme etant un dispositif optique 
introduisant des variations periodiques de phase, 
d'intensite, ou de phase et d'intensite. Tout reseau est 
ainsi caracterise par la multiplication de deux fonctions : 

25 I'une, appelee fonction de phase, traduit les variations 
periodiques de phase introduites par le reseau et 1' autre 
appelee fonction d' intensite traduit les variations 
periodiques d' intensite introduites par le reseau. 

30 Conformement a son brevet d' invention FR 2 712 978, le 
demandeur rappelle le mode de constitution et la definition 
d'un reseau bidimensionnel . Un ensemble de points disposes 
regulierement suivant deux directions constitue un maillage 
plan. Ces points definissent une maille elementaire. La 

35 maille elementaire est la plus petite surface permettant de 
realiser un pavage non lacunaire du plan selon les deux 
directions qui le definissent. Le polygene de la maille 
elementaire est le polygene de surface minimale dont les 



2 


cotes sont supportes par les mediatrices des segments reliant 
un point quelconque de 1' ensemble a ses plus proches voisins. 
Un reseau bidimensionnel est la repetition a volonte d' un 
motif elementaire dispose selon un maillage plan. Un maillage 
5 plan peut definir des mailles elementaires hexagonales ou 
rectangulaires (les mailles carrees n'etant qu'un cas 
particulier de ces dernieres) . 

Lorsqu'on eclaire un reseau de diffraction avec un faisceau 
10 de lumiere, appele faisceau incident, les faisceaux de 
lumiere diffractes par le reseau, appeles faisceaux 
emergent s, peuvent etre decrits selon deux approches 
equivalentes - 

15 La premiere approche consiste a considerer les faisceaux 
emergents comme des repliques du faisceau incident. lis sont 
appeles sous-f aisceaux, chacun correspondant a un ordre de 
diffraction du reseau. 

20 La seconde approche consiste a considerer les faisceaux 
emergents comme des faisceaux diffractes par chaque maille du 
reseau. lis sont appeles faisceaux secondaires. 

Quand une fonction d' intensite est introduite par un reseau, 
25 chaque faisceau secondaire est issu d'une sous-pupille . 

On connait I'analyseur de "Hartmann-Shack" , decrit dans 
"Phase measurements systems for adaptive optics", J.C. WYANT, 
AGARD Conf. Proc, N^'SOO, 1981. Le principe general de 

30 f onctionnement consiste a conjuguer optiquement le defaut de 
phase a analyser avec un plan d' analyse dans lequel est place 
une grille de micro-lentilles qui definit un reseau 
bidimensionnel compose d'une fonction de phase, chaque micro- 
lentille delimitant un faisceau secondaire. Dans le plan 

35 commun des foyers des micro-lentilles appele plan 
d' observation, on observe un maillage bidimensionnel de 
taches deforme suivant les gradients de la surface d'onde. 
Pour les applications de pilotage d'optiques actives ou 
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adaptatives, le maillage privilegie est rectangulaire . Ce qui 
precede releve d'une description classique de I'analyseur de 
Hartmann-Shack et s'appuie sur I'approche de decomposition en 
faisceaux secondaires. Une autre interpretation, basee sur 
5 une decomposition en sous-f aisceaux diffractes par le reseau 
de micro-lentilles a ete esquissee dans la publication 
"Variations on a Hartmann theme", F. Roddier, SPIE, TUXON 
1990. 

10 Ce type d'analyseur a I'avantage de fonctionner en lumiere 
polychromatique, sous reserve que le defaut de difference de 
marche a detecter ne depende pas de la longueur d'onde. II 
est tres simple de mise en oeuvre, constitue d'un seul element 
optique et son rendement lumineux est tres bon, par centre, 
15 sa sensibilite et sa dynamique ne sont reglables qu'en 
changeant la grille de micro-lentilles. Dans un mode 
d' analyse, dit sous-echantillonne, il permet aussi 1' analyse 
de surface d'onde a partir de sources lumineuses de faible 
intensite. Ce mode d' analyse utilise un petit nombre de 
20 micro-lentilles, quelle que soit la surface, d'onde a mesurer, 
afin de concentrer le faible flux utile en quelques points de 
mesure du gradient de la surface d'onde. 

Dans son brevet d' invention FR 2 712 978 deja mentionne, le 
demandeur a decrit un interf erometre a decalage tri-lateral 
mettant en oeuvre un reseau bidimensionnel de phase et/ou 
d' intensite et un systeme de filtrage spatial. D'apres 
I'approche par decomposition en sous-f aisceaux, le reseau 
subdivise optiquement, dans un plan conjugue du defaut, le 
faisceau incident a analyser en trois sous-f aisceaux . Un 
traitement optique particulier des trois sous-f aisceaux ainsi 
obtenus permet d' observer un interf erogramme constitue par un 
maillage hexagonal de taches lumineuses dont le contraste est 
invariant, quel que soit le plan d ' observation retenu. Cet 
interf erogramme est sensible aux gradients de la surface 
d'onde, et ce avec une possibilite d'ajustement continu de la 
dynamique et de la sensibilite. La distance d' observation y 
est definie comme la distance separant le plan d' observation 
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retenu du plan dit de sensibilite nulle, ce dernier etant un 
plan conjugue du plan du reseau situe en aval du filtrage 
spatial. Dans 1' article "Achromatic Three-Wave (or more) 
Lateral Shearing Interferometer" Journal of Optical Society 
of America A, volume 12, N°12, decembre 1995, le demandeur a 
esquisse une modification de cet interf erometre vers un 
interferometre a decalage quadri-lateral pour lequel le 
maillage bidimensionnel des taches lumineuses observees dans 
1' interf erogramme est rectangulaire et est done mieux adapte 
pour les applications de pilotage d'optiques actives ou 
adaptatives. 

Ce type d'analyseur est achromatique et son rendement 
lumineux est proche de celui du Hartmann-Shack. Par centre, 
il est plus complexe de mise en oeuvre, du fait de 1' insertion 
du systeme de filtrage spatial pour selectionner les sous- 
faisceaux entre le reseau et le plan d ' observation du systeme 
de f ranges d ' interf erence . De plus, le systeme de filtrage 
spatial apporte des limitations pour la mesure de faisceaux 
lumineux fortement perturbes ou de tres grande largeur 
spectrale. Ainsi, il ne permet pas le mode d' analyse sous- 
echantillone evoque pour I'analyseur de Hartmann-Shack. 

II paralt done vivement souhaitable de disposer d'un 
interferometre combinant a la fois la simplicite de mise en 
oeuvre et la capacite de f onctionnement , a partir de sources 
lumineuses de faible intensite fortement perturbees ou de 
tres grande largeur spectrale, de I'analyseur de Hartmann- 
Shack et la souplesse de reglage en dynamique de 
1 ' interferometre a decalage tri-lateral du brevet d' invention 
FR 2 712 978 ou de 1 ' interf erometre a decalage quadri-lateral 
esquisse dans 1' article "Achromatic Three-Wave (or more) 
Lateral Shearing Interferometer". 

La presente invention a pour but d'apporter un progres en ce 
sens . 

L' invention peut etre consideree sous forme de precede ou de 
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dispositif . 

Le precede propose est du type dans lequel : 

5 a) on place un reseau bidimensionnel a maillage rectangulaire 
dans ou au voisinage d'un plan perpendiculaire au faisceau de 
lumiere a analyser, et optiquement conjugue du plan d' analyse 
de la surface d'onde, ce qui provoque une diffraction du 
faisceau en differents faisceaux emergents, et 

10 

b) on cree et on observe dans un plan une image formee par 
1' interference des faisceaux emergents, image dont les 
deformations sont liees aux gradients de la surface d'onde 
analysee. 

15 

Selon un aspect de 1' invention, 1' operation a) comprend la 
multiplication d' 

al) une foncti5n d' intensite qui definit un maillage 
20 rectangulaire de sous-pupilles transmettant la lumiere du 
faisceau a analyser en un maillage rectangulaire de faisceaux 
secondaires avec, 

a2) une fonction de phase qui introduit, entre deux faisceaux 
25 secondaires adjacents, un dephasage tel que ces deux 
faisceaux secondaires soient en opposition de phase. 

Par opposition de phase il faut comprendre aussi des 
dephasages sensiblement voisins de 1' opposition de phase 
30 absolue. 


Ce grace a quoi le reseau de diffraction realisant la 
multiplication des deux fonctions ainsi definies diffracte un 
35 maillage rectangulaire de faisceaux secondaires qui se 
propagent et interferent entre eux de maniere a generer, en 
tout plan d' observation parallele au plan du reseau, une 
image se presentant sous la forme d' un maillage rectangulaire 


de taches lumineuses dont le contraste est sensiblement 
independant de la longueur d'onde ainsi que de la distance 
d' observation . 

Le maillage rectangulaire de taches lumineuses est observable 
dans le plan du reseau, plan de sensibilite nulle. Le 
maillage est avantageusement observe dans un plan situe a une 
distance d' observation choisie par 1' utilisateur en fonction 
des gradients de la surface d'onde a analyser et de la 
dynamique desiree. 

Ce precede fonctionne en lumiere polychromatique et, en 
ajustant la distance d' observation, permet, par un reglage 
continu de la sensibilite et de la dynamique de I'appareil, 
la mesure de faisceaux lumineux fortement perturbes. 

L' utilisateur dispose ainsi de la souplesse de reglage 
continu en dynamique de 1' interf erometre a decalage quadri- 
lateral sans les contraintes de mise en oeuvre liees a 
1' insertion du systeme de filtrage spatial. 

L' invention couvre egalement les dispositifs susceptibles de 
permettre la mise en oeuvre du precede propose. Un tel 
dispositif est du type comprenant : 

a) une optique d' entree, conjuguant un plan de reference avec 
le plan dans lequel est analysee la surface d'onde, 

p) un reseau bidimensionnel a maillage rectangulaire, place 
dans ce plan de reference, perpendiculairement au faisceau, 
ce qui provoque une diffraction du faisceau en differents 
faisceaux emergent s, et 

y) des moyens d' observation de 1' image formee par 
1' interference des faisceaux emergents, image dont les 
deformations sont liees au gradient de la surface d'onde 
analysee . 


Selon 1' invention, le dispositif est caracterise en ce que le 
reseau de p) comprend 

5 - un reseau d'intensite ayant une maille elementaire 
d'intensite de longueur L selon la premiere direction du 
maillage et de largeur 1 selon la deuxieme direction du 
maillage, maille ou est dispose un motif elementaire 
d'intensite, et 

10 

- un reseau de phase ayant une maille elementaire de phase de 
longueur 2L selon la premiere direction du maillage et de 
largeur 21 selon la deuxieme direction du maillage, maille ou 
est dispose un motif elementaire de phase, 

15 

les cotes des mailles du reseau de phase etant en coincidence 
avec ceux des mailles du reseau d'intensite, 

le motif elementaire de phase etant tel qu' il introduit un 
20 dephasage voisin de n (modulo 2n) entre deux faisceaux 
secondaires traversant deux motifs elementaires d'intensite 
adjacents- 

Un reseau bidimensionnel d'intensite preferentiel selon 
25 1' invention a un motif elementaire d'intensite rectangulaire 
dont la surface est voisine de 50% de la surface de la maille 
elementaire d'intensite. 

Un reseau bidimensionnel de phase preferentiel selon 
30 1' invention, realise dans un materiau ayant une certaine 
epaisseur et un indice de transmission, a un motif 
elementaire de phase en damier a quatre cases, chaque case du 
damier ayant la longueur L et la largeur 1 de la maille 
elementaire d'intensite, deux cases adjacentes presentant des 
35 epaisseurs differentes realisant par variation d' indice la 
fonction de phase definie. 


D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
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apparaitront a I'examen de la description detaillee ci-apres 
et des dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure lA est le schema optique de principe d'un 
dispositif permettant la mise en oeuvre de 1' invention pour le 
controle d' elements optiques ; 

- la figure IB est le schema optique de principe d'un 
dispositif permettant la mise en oeuvre de 1' invention pour la 
mesure de milieux turbulents comme 1' atmosphere terrestre que 
traverse un faisceau issu d'une source polychromatique comme 
une etoile ; 

- la figure 2 illustre un reseau bidimensionnel a maillage 
rectangulaire ; 

- la figure 3A illustre un exemple de reseau d'intensite a 
maillage rectangulaire utilisable dans I'invention ; 

- la figure 3B illustre un exemple de reseau d' intensite a 
maillage carre utilisable dans I'invention ; 

- la figure 4 illustre un exemple de reseau de phase a 
maillage rectangulaire utilisable dans I'invention, 

- la figure 5 illustre un exemple de reseau a maillage 
rectangulaire conforme a I'invention. 

Les figures 1 presentent deux exemples de dispositifs 
permettant la mise en oeuvre de I'invention. 

Sur la figure lA, une source S de lumiere polychromatique est 
placee au foyer d'une lentille collimatrice d. Le faisceau 
de lumiere parallele issu de la lentille Oi illumine un 
echantillon a tester, qui est repr^sente schematiquement 
comme une lame a faces paralleles LA, place dans le plan Pd, 
et presentant un d^faut de planeite Di. L' echantillon peut 
etre tout autre systeme optique (une lentille ou un miroir. 


en particulier un miroir de telescope) , ou meme s implement 
une zone d'un milieu gazeux qui serait perturbe par un 
ecoulement par exemple. 

Dans le cas d'une application en astronomie, un dispositif 
permettant de mettre en oeuvre 1' invention est illustre par la 
figure IB. Une onde plane issue d'une source tres eloignee 
comme une etoile par exemple traverse un milieu turbulent 
dont les variations d' indice sont representees par des traits 
sinueux. 

Un montage d' entree realise 1' adaptation optique permettant 
de mettre en ceuvre le precede selon 1' invention. 

Cette. adaptation est realisee de preference par un systeme 
afocal constitue de deux lentilles O2 et O4, avec en position 
intermediaire une lentille de champ O3. Ce systeme afocal a 
pour fonction d'une part, d' adapter le diametre du faisceau, 
analyse dans le plan Pd, aux dimensions du reseau 
bidimensionnel situe dans un plan Pc, et, d' autre part, de 
conjuguer optiquement le plan Pd ou se situe le defaut a 
analyser avec le plan Pc. 

D'autres moyens realisant cette conjugaison optique entre ces 
deux plans peuvent convenir. 

Dans le plan d' analyse Pc, on place un reseau bidimensionnel 
(GR) apte a realiser la combinaison des fonctions d' intensite 

et de phase. Materiellement , ce reseau peut etre constitue, 

comme par exemple celui de la figure 5, de deux reseaux 
(GI3A, GP4), ou plus. C est la combinaison particuliere des 

fonctions qui caracterise le reseau de 1' invention et non un 

mode de realisation particulier. 

Dans 1' exemple de realisation presente, le reseau est 
constitue d'un reseau d' intensite GI et un reseau de phase 
GP. 
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Le reseau d' intensite GI realise une fonction d' intensite FI 
qui definit un maillage rectangulaire de sous-pupilles 
transmettant la lumiere du faisceau a analyser en plusieurs 
f aisceaux secondaires . 

Le reseau de phase GP realise une fonction de phase FP qui 
introduit, entre deux faisceaux secondaires adjacents, un 
dephasage moyen voisin de n (modulo 2n) , 

L'ordre dans lequel sont realisees ces deux fonctions dans le 
plan est sans importance. 

Selon 1' invention, 1' inter f Programme est constitue par un 
maillage rectangulaire de taches. 

Le plan PC est un plan de sensibilite nulle. 

L' observation est effectuee dans un plan Ps, situe a distance 
d' observation choisie d du plan Pc. 

La dynamique et la sensibilite du dispositif varient selon la 
distance d' observation , Ainsi, lorsque d est nulle, le plan 
d' observation est confondu avec le plan d' analyse Pc ou est 
situe le reseau et la sensibilite est nulle. 

En general, un moyen complementaire d' observation du plan Ps, 
constitue par exemple d'une lentille qui realise une 
conjugaison optique entre le plan Pg et un plan de travail 
plus accessible peut etre utilise. 

La figure 2 montre un reseau bidimensionnel GR a maillage 
rectangulaire caracterise par une maille elementaire 
rectangulaire longueur L et de largeur 1. Le maillage, 
represents en traits interrompus, n'est pas necessairement 
visible dans le reseau final. Dans chaque maille, un motif MO 
est represents qui introduit des variations d' intensite, de 
phase, ou d' intensite et de phase au faisceau lumineux 
incident. 
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transparentes pour un reseau utilise en transmission soit 
ref lechissantes pour un reseau utilise en reflexion. 

Un moyen avantageux pour la realisation des reseaux GI et GP 
5 est d'utiliser les techniques de masquage et de gravure par 
photolithographie qui sont largement employees dans 
1' Industrie des semi-conducteurs ; GI peut ainsi etre realise 
par depot d' un masque metallique sur une lame de substrat et 
GP par gravure d'une lame de substrat. Avec ces techniques, 
10 il est possible de realiser avec une seule lame de substrat 
un reseau bidimensionnel de phase et d' intensite qui combine 
les deux fonctions FI et FP de respectivement GI et GP. 

D'autres precedes de realisation des deux fonctions FI et FP 
15 par des reseaux GI et GP peuvent etre envisages bases, par 
exemple, sur le principe d' enregistrement sur des plaques 
photosensibles d' interf erogrammes pour ainsi aboutir a la 
realisation de reseaux holographiques . 

20 La combinaison des reseaux GI et GP permet de generer un 
maillage de taches lumineuses dont le contraste est 
sensiblement independant de la distance d' observation d et de 
la longueur d'onde d' utilisation . Du fait des brusques 
variations d' intensite introduites par le reseau d' intensite 

25 GI du type de Ronchi, des fluctuations de contrastes 
apparaissent au cours de la propagation qui se traduisent par 
des deformations locales hautes frequences des taches 
lumineuses. Ces deformations parasites restent mineures par 
rapport a la modulation sinusoidale d' intensite observee dans 

30 les deux directions et ne perturbent pas 1' analyse de la 
surface d'onde. 

Dans la demande de brevet FR 2 682 7 61, le demandeur a 
propose une technique d' analyse des images d' interf erence 
35 obtenues, afin d'acceder aux gradients de la surface d'onde. 
Ces techniques sont directement applicables aux maillages de 
taches lumineuses obtenus selon la presente invention. 
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Les figures 3 montrent des reseaux bidimensionnels 
d' intensite GI qui off rent un moyen simple de realiser la 
fonction d' intensite selon le precede d' invention. La figure 
5 3A illustre un reseau GI3A du type de Ronchi croise a 
maillage rectangulaire de longueur L et de largeur 1. Les 
zones grisees sont de transmission nulle et les zones claires 
peuvent etre soit transparentes, soit ref lechissantes - Ces 
zones claires constituent les sous-pupilles . De maniere 

10 privilegiee, les cotes Li et li de ces zones claires sont 
respectivement voisins de 2L/3 et 21/3. Ainsi, la surface de 
la sous-pupille est proche de la moitie de la surface de la 
maille elementaire. La figure 3B illustre un reseau GI3B du 
type de Ronchi croise a maille carree de cote L, qui selon 

15 1' opinion du Demandeur est le mode d' utilisation de 
1' invention le plus avantageux. 

La figure 4 montre en perspective un exemple de reseau 
bidimensionnel de phase GP qui offre un moyen simple de 

20 realiser la fonction de phase selon le precede d' invention- 
La figure 4 illustre un reseau GP4 du type damier a maillage 
rectangulaire de cotes 2L et 21. Le reseau GP4 presente des 
variations periodiques d'epaisseur par palier, de maniere a 
ce que 1' ecart d' epaisseur e entre paliers adjacents suive la 

25 relation : 

e = X/n * (k+^^) , 

ou X est la longueur d'onde moyenne d' utilisation, 
30 n est 

- I'indice. de refraction du materiau dans le cas d' une 
utilisation du reseau de phase en transmission ou 

- le double de I'indice de refraction du milieu de 
transmission dans le cas d'une utilisation du reseau de 

35 phase en reflexion, 
et k est un entier. 

Les surfaces grisees du reseau GP4 peuvent etre soit 
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REVENDICATIONS 


1. Procede pour 1' analyse de surface d' onde d'un faisceau de 
lumiere, dans lequel : 

5 

a) on place un reseau bidimensionnel a maillage rectangulaire 
dans un plan (Pc) perpendiculaire au faisceau de lumiere a 
analyser et optiquement conjugue du plan (Pd) d' analyse de la 
surface d'onde, ce qui provoque une diffraction du faisceau 

10 en differents faisceaux emergents, et 

b) on cree et on observe dans un plan (Pg) situe a distance 
choisie du plan (Pc) une image formee par 1' interference des 
faisceaux emergents, image dont les deformations sont liees 

15 aux gradients de la surface d'onde analysee, 

caracterise en ce que 1' operation a) comprend la 
multiplication d' 

20 al) une fonction d' intensite (FI) qui definit un maillage 
rectangulaire de sous-pupilles transmettant la lumiere du 
faisceau a analyser en plusieurs faisceaux secondaires 
disposes suivant un maillage rectangulaire avec, 

25 a2) une fonction de phase (FP) qui introduit, entre deux 
faisceaux secondaires adjacents, un dephasage tel que ces 
deux faisceaux secondaires soient en opposition de phase, 

30 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'a 
1' operation al) la fonction (FI) definit un maillage de sous- 
pupilles dont la surface est proche de la moitie de la 
surface de la maille elementaire du maillage rectangulaire. 

35 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que le maillage defini par la fonction (FI) est carre. 


La grille des deformations du maillage de taches lumineuses 
peut aussi etre obtenue a partir d'un calcul de la position 
des barycentres des taches lumineuses. Cette technique 
couramment employee dans le cas d'un analyseur de type 
Hartmann-Shack est directement applicable aux maillages 
rectangulaires de taches lumineuses obtenus selon la presente 
invention . 


5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que 
le reseau (GI) est du type Ronchi croise rectangulaire . 


6. Dispositif selon I'une des revendications 4 ou 5, 
caracterise en ce que le reseau (GP) est du type damier a 
deux niveaux d'epaisseur. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, 
caracterise en ce que le reseau GR fonctionne en 
transmission . 

8. Dispositif selon 
caracterise en ce que 


I'une des revendications 4 a 6, 
le reseau GR fonctionne en reflexion. 
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4. Dispositif pour 1' analyse de la surface d'onde d'un 
faisceau de lumiere, comprenant : 

a) une optique d' entree (02,03,04), conjuguant optiquement un 
5 plan de reference (Pc) avec le plan (Pd) dans lequel est 
analysee la surface d'onde, 

P) un reseau bidimensionnel a maillage rectangulaire (GR) , 
place dans le plan de reference (Pc) , ce qui provoque une 
10 diffraction du faisceau en differents faisceaux emergents, et 

y) des moyens d' observation de 1' image formee par 
1' interference des faisceaux emergent s, image dont les 
deformations sont liees au gradient de la surface d'onde 
15 analysee. 


caracterise en ce que le reseau de p) comprend 

- un reseau d' intensite (GI) ayant une maille elementaire 
20 d' intensite de longueur L selon la premiere direction du 
maillage et de largeur 1 selon la deuxieme direction du 
maillage, maille ou est dispose un motif elementaire 
d' intensite, et 

25 - un reseau de phase (GP) ayant une maille elementaire de 
phase de longueur 2L selon la premiere direction du maillage 
et de largeur 21 selon la deuxieme direction du maillage, 
maille ou est dispose un motif elementaire de phase, 

30 les cotes des mailles (2L, 21) du reseau de phase etant en 
coincidence avec ceux des mailles du reseau d' intensite, 

le motif elementaire de phase etant tel qu'il introduit un 
dephasage voisin de n (modulo 2n) entre deux faisceaux 
35 secondaires traversant deux motifs elementaires d' intensite 
adjacents. 



FIG.3A 
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